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(57) Abstract 

The invention relates to a com- 
mercial dishwashing machine, where 
the detergent added to the first wash 
tank (12) of the wash section is con- 
trolled by a regulator (29) which con- 
trols a dosing device (22). Said regu- 
lator (29) is a fuzzy regulator, which 
in a learning phase determines char- 
acteristic influencing values of the 
system to be regulated. In the learn- 
ing phase, detergent is continuously 
added to the wash tank (12) for a 
predefined period. From this, the 
change in the water's conductivity 
over that period is determined. In the 
subsequent operating phase, the ex- 
tent to which the conductivity mea- U 13 12 28 
sured deviates from the set value is determined. Dosing takes place by fuzzy regulation dependent on the set value deviation, on the basis 
of the measured influencing values as fuzzy variable. Because in the learning phase all the influencing values of the diswashing machine, 
dosage device and detergent are taken into account, dosing is automatically optimally adjusted to prevailing conditions. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einer gewerblichen Geschirrspulmaschine GSM erfolgt die Zufuhr von Reiniger in den ersten Reinigungstank (12) der 
Reinigungsstrecke unter Steuerung durch einen Regler (29), der einc Dosiervomchtung (22) steueil. Der Regler (29) ist ein Fuzzy-Regler, der 
in einer Lemphase charakteristische EinfluBgroBen der Regelslrecke ermittelt. In der Lemphase wird kontinuierlich liber einen vorbestimmlen 
Zeitraum Reiniger in den Reinigungstank (12) zu dosiert und es wird die sich daraus ergebende Aiitwort des zeitlichen Veriaufs der 
Leitfahigkeit ermittelt. In der nachfolgenden Betriebsphase wird die Sollwertabweichung der gemessenen Leitfahigkeit ermittell und die 
Dosierung erfolgt durch Fuzzy-Regelung in Abhangigkeit von der Sollwertabweichung auf der Basis der ermittelten EinfluBgroBen als 
Fuzzy-Variable. Dadurch, daB in der Lemphase alle EinfluBgroBen der Geschirrspulmaschine, der Dosiervorrichtung und des Reinigers 
berucksichtigt werden, erfolgt eine auiomatische Optimierung an die jeweils vorliegenden Verhaknisse. 
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Dosierverfahren zum Zufiihren eines Reinigers zu einer 
Geschirrspulmaschine 

Die Erfindung betrifft ein Dosierverfahren zum ZufQhren eines 
Reinigers zu einer Geschirrspulmaschine, die aufweist: mindestens 
einen Reinigungstank, einen im Reinigungstank angeordneten 
Leitfahigkeits-MeBwertgeber, eine Spruhvorrichtung mit Ruckfuhrung 
der verspruhten Reinigungslosung in den Reinigungstank sowie eine 
den Reiniger in den Reinigungstank eingebende Dosiervorrichtung. 

Die Geschirrspulmaschine, fur die das Dosierverfahren der 
voriiegenden Erfindung bestimmt ist, ist eine sogenannte 
gewerbliche Geschirrspulmaschine GSM, die z.B. in GroBkuchen 
Venwendung findet. Solche Geschirrspulmaschinen weisen 
mindestens einen Reinigungstank auf, der Wasser enthalt. Wasser 
aus dem Reinigungstank wird von einer Pumpe einer Spruhvorrich- 
tung zugefiihrt, welche das Wasser oberhalb des Reinigungstank auf 
das zu spuiende Geschirr versprtiht, wobei das Wasser 
anschlie&end in den Reinigungstank zuruckfallt. Dem Wasser des 
Reinigungstanks wird von einer Dosiervorrichtung ein Reini- 
gungsmittel zugefuhrt. Die Dosiervorrichtung wird von einem Regler 
in Abhangigkeit von der Konzentration des Reinigungsmittels im 
Reinigungstank geregelt. Diese Konzentration wird von einem 
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Leitfahigkeits-Meftwertgeber ermittelt. Hierbei wird der Umstand 
ausgenutzt, daU - konstante Temperaturen vorausgesetzt - eine 
weitgehende Proportionalitat zwischen der Konzentration des 
Reinigers und der daraus resultierenden Leitfahigkeit des Wassers 
vorhanden ist. Der Leitfahigkeitsregler vergleicht den vom 
MeBwertgeber gelieferten MeBwert mit einem vorgegebenen Sollwert 
und aktiviert bei Unterschreitung des SoHwerts ein Doslerventil oder 
eine Doslerpumpe. Ist der Sollwert wieder errelcht, wird das 
Doslerventil bzw. die Doslerpumpe abgeschaltet. 

Die Regelung der Zudosierung des Reinigers wird von einer Vielzahi 
von Parametern beeinfluRt, beispielsweise von der Bauart und GroBe 
der Geschirrspiilmaschine, von Art und Beschaffenheit des 
jeweillgen Reinigers sowie der Wassertemperatur. Insbesondere ist 
auch die Totzeit zu beriickslchtigen, d.h. die Zeit zwischen dem 
Beginn der Zudosierung des Reinigers und dem Wirksamwerden der 
Zudosierung durch Erhohung der Leitfahigkeit. Hierbei spielt auch die 
Intensitat der Durchmischung eine wesentliche Rolle. EinfluSgroBen, 
die die Konzentrationsregelung beeinflufien, sind mechanische 
ElnflQsse wie Positionierung der Relnlger-Dosierstelle. Positionlerung 
der LeitfShigkeits-Mel^elie im Reinigungstank, LSnge der 
Ausspulleitung bei pulverfSmilgen Relniger, Stromungsverhaitnisse 
in der Waschflotte, sowie chemische Einflusse wie Loslichkeit des 
Reinigerprodukts. Leitf§higkelts-/Konzentrationsverhalten des 
Relnigerprodukts. Wegen der Vielzahi der EInfluBgroBen Ist die 
EInhaltung der Konzentration des Reinigers auf einem gewunschten 
Sollwert auBerordentlich schwierig. Mit den ubiichen Dosler- und 
Regelverfahren ist die EInhaltung einer konstanten Reinigerkonzen- 
tration im Reinigungstank unter ungunstigen Bedingungen nicht 
moglich. So ist beispielsweise damit zu rechnen, daft der 
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gewunschte Sollwert entweder nur sehr langsam erreicht wird oder 
aber grolSere Uberkonzentrationen auftreten. Selbst wenn eine 
Optimierung der Regelung mit einem sehr aufwendigen Regler 
gelingt, ergeben sich bei geringsten Veranderungen an der Geschlrr- 
spulmaschine oder bei Verwendung eines anderen Reinigers vollig 
andere Regelungskriterien, so daB eine einmal eingestellte Regelung 
vollig verandert werden muRte. Eine exakte Zudosierung des 
Reinigers und eine moglichst genaue Einhaltung der Soll- 
Konzentration sind aber Voraussetzung fur einen qualltativ 
hochwertigen Spulbetrieb der Geschirrspulmaschine bei geringstem 
Verbrauch von Relniger. 

In der Regelungstechnik sind auBer den klassischen determi- 
nistischen Regelverfahren auch "unscharfe" Regelungsverfahren 
bekannt. bei denen die EingangsgroBen als sogenannte linguistische 
Variabien klassifiziert werden, die beispielsweise Zustande wie 
"groS", "mittel" oder "klein" einnehmen konnen. Bei dieser Fuzzy-Re- 
gelung definieren Zugehorigkeitsfunktionen fur die gemessenen 
GroBen die Zugehorigkeitswerte zu diesen unscharfen Mengen. In 
einem Regelwerk werden Verknupfungen (WENN ... DANN ... - 
Regein) im Sinne der unscharfen Logik vorgenommen. Das Resultat 
einer jeden Regel ist wiederum eine unscharfe Aussage uber die 
auszugebende GroBe (StellgroBe). Durch Defuzzifizierung wird aus 
dieser unscharfen Beschreibung ein Zahlenwert gewonnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dosierverfahren zum 
Zufuhren eines Reinigers zu einer Geschirrspulmaschine zu 
schaffen, bei dem erreichbare Dosiergenauigkeit wesentlich hoher ist 
als bei herkommlichen Reglern. 
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Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaU mit den im 
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Das erfindungsgemaBe Dosierverfahren beruht auf der Anwendung 
der Fuzzy-Logik, die mit heuristischen, unscharf formuiierten, Regein 
arbeitet. Dabei wird zunachst in einer Lernphase uber einen 
vorbestimmten Zeitraum Relniger in den Reinigungstank zu doslert. 
Aus der sich aus der Zudosierung ergebenden Systemantwort 
werden charakteristische EinfluBgroBen der Regelstrecke gewonnen. 
Die Antwort besteht aus einer Leitfaliigkeitskurve, die sicli aufgrund 
der einmaiigen Zudosierung einstelit. Es ist gewissermaBen die 
Sprungantwort der Regelstrecke. Aus ihr werden bestimmte 
EinfluBgroBen bestimmt, beispielsweise die Totzeit, die Konzentra- 
tionsanderung, die Ausgleichsgeschwindigkeit und/oder die 
MeBwertandemng. Diese EinfluBgrSBen der Regelstrecke werden in 
der nachfolgenden Betriebsphase als heuristische Variable, also als 
unscharfe Parameter der Regelstrecke, im Rahmen einer Fuzzy- 
Regelung verarbeitet. Bei der Fuzzy-Regelung, die wahrend der 
nachfolgenden Betriebsphase erfolgt, wird nur der Leitfahlg- 
keitsmeBwert bzw. die Soilwertabweichung als MeBgrdBe verwandt, 
wahrend die Ubrigen EinfluBgrdBen aus der vorhergehenden 
Lernphase stammen. 

Infolge der Lernphase werden samtliche EinfluBgroBen der 
gesamten Regelstrecke, einschlieBlrch derjenigen des 
MeBwertgebers, der Dosien/onichtung und des Reglers 
mitberticksichtigt. 

Vorzugsweise wird eine neue Lemphase immer dann durchgefuhrt, 
wenn wahrend der Betriebsphase die Soilwertabweichung iiber eine 
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vorgegebene Mindestzeit einen Grenzwert ubersteigt In diesem Fall 
wird angenommen. daB die in der Lernphase durchgefuhrte 
Bewertung der EinfluBgroRen nicht mehr stimmt und neu 
durchgefuhrt werden nnuli. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer gewerbllchen 
Geschirrspulmaschine, 

Fig. 2 ein exempiarisches Beispiel einer Antwort des zeitlichen 
Verlaufs der Leitfahigkeit wahrend der Lernphase, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Fuzzy-Reglers, und 

Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsform des Dosierteils einer 
Geschirrspulmaschine, die mit flussigem Reiniger 
betrieben wird. 

Die in Figur 1 dargestellte gewerbliche Geschirrspulmaschine GSM 
weist eine Forderstrecke 10 auf. die das zu reinigende Geschirr in 
Richtung des Pfelles 11 transportlert. Die Forderstrecke 10 besteht 
aus einem uber Walzen laufenden Forderband, das 
wasserdurchlassig ist. Unter der Forderstrecke 10 befinden sich ein 
erster Reinigungstank 12, ein zweiter Reinigungstank 13 und ein 
dritter Reinigungstank 14, die nach Art einer Kaskade angeordnet 
sind, wobei das Wasser aus dem ersten Reinigungstank 12 uber 
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einen Uberlauf 15 jn den zweiten Reinlgungstank 13 uberlauft. Aus 
dem zweiten Reinigungstank 13 lauft das Wasser uber einen 
□berlauf 16 in den dritten Reinigungstank 14 Qber und von diesem 
wird das Wasser in einen Ablauf 17 hinein abgefuhrt. Die 
Laufrichtung des Wassers ist gegeniaufig zu der Transportrichtung 
1 1 der Forderstrecke 1 0. 

In jedem Reinigungstank 12,13,14 ist eine Tauchpumpe 18 
angeordnet, die das Wasser aus diesem Reinigungstank zu einer 
Spruhvorrichtung 19 pumpt, welche das Wasser auf das auf der 
Transportvorrichtung 10 liegende Geschirr verspruht. Die 
Spruhvorrichtung 19 ist oberhalb des oben offenen Reinigungstanks 
angeordnet, so daB das von ihr verspruhte Wasser in den 
Reinigungstank zuruckfallt 

Ober dem Endabschnitt des Fdrderers 10 ist eine Nach- 
spulvorrichtung 20 angeordnet. die Frischwasser, welches aus 
keinem der Reinigungstanks stammt, auf das Geschirr verspruht. 
Unterhalb der Nachspulvorrichtung 20 befindet sich ein schrages 
Abiaufbiech 21, welches das Frischwasser auffSngt und in den 
ensten Reinigungstank 12 leitet. Die Schmutzfracht des Wassers ver- 
groliert sich vom ersten Reinigungstank 12 bis zum dritten 
Reinigungstank 14 standig. 

In den ersten Reinigungstank 12 wird von einer Dosiervorrichtung 22 
ilber eine Dosierleitung 23 Reiniger eingefOhrt. Die Dosiervonrichtung 
22 ist an eine Wasserleitung 24 angeschlossen und enthalt ein Ventil 
25, das von einem Elektromagneten 26 geoffnet werden kann, um 
Frischwasser in einen Pulverbehalter 27 einzufuhren. Der 
Pulverbehalter 27 enthalt pulverformigen Reiniger. der in dem 
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einstromenden Wasser gelost wird. Der AuslaB des Pulverbehalters 
27 ist an die Dosierleitung 23 angeschlossen. Wenn das Ventil 25 fiir 
eine bestimmte Zeit geoffnet wird, stromt eine vorbestimmte 
Wassermenge in den Pulverbehalter 27, wodurch eine 
entsprechende Menge des Reinigers gelost und in die Dosierleitung 
23 eingeftihrt wird. 

Die Reinigerkonzentration in dem Wasser, das sich im ersten 
Reinigungstank 12 befindet. wird von einem Lettfahigkeits- 
MeBwertgeber 28 errnittelt, der in dem ersten Reinigungstank 12 
angeordnet ist und die Leitfahigkeit des Wassers miBt. Es besteht 
weitgehende Proportionalitat zwischen der Reinigerkonzentration im 
Wasser und der gemessenen Leitfahigkeit. Das elektrische Aus- 
gangssignal des Meliwertgebers 28 wird einem Regler 29 zugefiihrt, 
der in Abhangigkeit vom MeBwert den Elektromagneten 26 des 
Ventils 25 betatigt. Das Ventil 25 wird nur im Ein-Aus-Betrleb 
betrieben. 

In Figur 2 ist ein Beispiel einer Antwort des MeBsignals x des 
MeSwertgebers 28 auf einen Dosierimpuls I dargesteilt. der von der 
Dosien/orrichtung 22 erzeugt wurde und bei dem uber eine 
vorbestimmte Zeit t^ das Ventil 25 geoffnet wurde. um dem 
Reinigungstank 12 Reiniger zuzufuhren. Zunachst verstreicht eine 
Totzeit T„ die vergeht, bevor der Reiniger irgendwelche Auswirkun- 
gen an dem MeBwertgeber 28 hervorruft. DIese Totzeit 
berucksichtigt das Offnungsverhalten des Ventils 25, die Dauer der 
Losung des pulverformigen Reinigers im Pulverbehalter 27 und die 
Laufzeit der flussigen Reinigerlosung in der Dosierleitung 23. Bei A 
der Antwortkurve ist die Totzeit T^ beendet und es beginnt ein 
zunachst steiler Anstieg der Leitfahigkeit bis zu einem Punkt B, bei 
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dem der MeBwert betragt. Diese Spitze kann darauf 
zuruckzufuhren sein, daR der in den Reinigungstank 12 gelangende 
Reiniger zunachst in die Nahe des MeBwertgebers 28 gelangt, bevor 
er sich in dem Bad verteilt. Danacli erfolgt ein Abfall des MeBwertes 
auf einen Punkt C und schlieBlich wieder ein langsanner 
asymtotischer Anstieg auf den Ausgleichswert D, der das letzte 
Maximum der Kurve darstellt. Dieser Anstieg ist darauf 
zuruckzufuhren, daB wahrend der Mischzeit im Anschluli an die 
Totzeit Tj eine Durchmischung in dem Reinigungstank erfolgt. Die 
Differenz zwisclien dem MeBwert x^ zum Zeitpunkt D und dem 
MeBwert x^ zum Zeitpunkt des Beginns des Wirksamwerdens der 
Zudosierung wird als Konzentrationsanderung KD bezeichnet. Die 
Ausgleichgeschwindigkeit wird durch die Zeit zwischen den 
Punkten A und D der Antwortkun/e bestimmt. 

Femer wird die MelXwertanderung MD ermittelt. Die MeB- 
wertanderung wird durch die Steigung der Antwortkurve zwischen 
den Punkten A und B bestimmt 

Im Anschluli an das letzte Maximum der Antwortkurve im Punkt D 
erfolgt eine Verdunnung der Reinigungsflotte durch das Wasser, das 
durch die Nachspulvorrichtung 20 oder durch einen anderen 
Wasserzulauf in den Reinigungstank 12 gelangt. Dieser 
Wasserzulauf erfolgt kontinuierlich sowohl wahrend der Lemphase 
als auch wahrend der Betriebsphase. Die 
Verdunnungsgeschwindigkeit W wird durch den Gradienten des 
Abfalls der Antwortkurve im Anschluli an Punkt D bestimmt. 
Wahrend der Lernphase sind auch die Tauchpumpe 18 und die 
Spruhvorrichtung 19 in Betrieb. 
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Die wahrend der Lernphase aus der Antwortkurve ermittelten 
EinfluBgroBen sind also die folgenden: 

Totzeit Tj 

Ausgleichsgeschwindigkeit MV 
Meliwertanderung MD 
Konzentrationsanderung KD 
Verdunnungsgeschwindigkeit W. 

Diese EinfluBgrofien werden in dem Regler 15 gespeichert und 
verarbeitet. 

In Figur 3 ist der Regler 29 schematisch dargestellt. Es handeit sich 
um einen Fuzzy-Regler, in welchem erne Fuzzifizierung der oben 
eriauterten EinfluBgroBen vorgenommen wird. Hierzu wurden fur 
jede ElnfluRgroBe bestimmte Zugehdrigkeitsfunktionen MF 
festgelegt. Diese sind Dreieckskurven oder Trapezkurven, die die 
verschiedenen Bereiche der Werte der EinfluBgrofien in semantische 
Begriffe wie "sehr hoch", "hoch", "mittel", "niedrig'' und "sehr niedrig" 
unterteilen. In der Lernphase wird fur den ermittelten Wert der 
EinfluBgroBe der entsprechende Zugehorigkeitswert in der 
Zugehorigkeitsfunktion MF ermittelt. Eine Interferenz-Stufe enthalt 
verschiedene "WENN..., DANN ..."-Verknupfungen der 
verschiedenen EinfluBgroRen und schlieBlich erfolgt eine 
Defuzzifizierung, bei der das Steuersignal fur die Dosiervorrichtung 
22 erzeugt wird. 

Im einzelnen werden die linguistischen Eingangsvariablen bei 
diesem Beispiel wie folgt definiert: 
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Regel1:Totzeit (TJ 

Wenn Zeit zwischen Dosiervorgang und erster Leitfahig- 
keitsanderung an der MeBzelle > 12 sec, dann Totzeit = sehr lang. 
Wenn Zeit zwischen Dosiervorgang und erster Leitfahig- 
keitsanderung an der Mefizelle > 7 < 12 sec, dann Totzeit = tang. 
Wenn Zeit zwischen Dosiervorgang und erster Leitfahig- 
keltsanderung an der MeBzelle > 4 < 7 sec, dann Totzeit = mittel. 
Wenn Zeit zwischen Dosiervorgang und erster Leitfahig- 
keitsanderung an der MeSzelle > 2 < 4 sec. dann Totzeit = kurz. 
Wenn Zeit zwischen Dosiervorgang und erster Leitfahig- 
keitsanderung an der Melizelle < 2 sec, dann Totzeit = sehr kurz. 

Abbruch des Lemprozesses und Fehlermeldung bei Totzeit > 15 sec, 
da RegelprozeB nicht mehr beherrschbar. 

Regel 2: Ausgleichsgeschwindigkeit MV 

Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums < 2 sec, dann Ausgleichsgeschwindigkeit = sehr 
hoch. 

Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums > 2 sec < 4 sec, dann Ausgleichsgeschwindigkeit 
= hoch. 

Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums > 4 sec < 7 sec, dann Ausgleichsgeschwindigkeit 
= mittel. 

Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums > 7 sec < 12 sec, dann Ausgleichsgeschwindigkeit 
= niedrig. 
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Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums > 12 sec, dann Ausgieichsgeschwindigkeit = sehr 
niedrig. 

Regel 3: Me&wertanderung MD 

Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung > 10 : 1, dann MeBwertanderung = sehrschnell. 
Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung > 5 : 1 < 10 : 1, dann MeBwertanderung = 
schnell. 

Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung > 3 : 1 < 5 : 1 , dann MeBwertanderung = mittel. 
Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung > 1 : 1 < 3 : 1, dann MeBwertanderung = 
langsam. 

Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung < 1 : 1 , dann Me&wertanderung = sehr langsam. 

Regel 4: Konzentrationsanderung KD 

Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosiervorgang > 
1,5 X Lf alt, dann Konzentrationsanderung = sehr hoch. 
Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosiervorgang > 
1,3 X LF alt < 1,5 X LF alt, dann Konzentrationsanderung = hoch. 
Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosiervorgang > 
1,1 X LF alt < 1.3 X LF alt, dann Konzentrationsanderung = mittel. 
Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosiervorgang > 
1,05 X LF alt < 1,1 X LF alt, dann Konzentrationsanderung = niedrig. 
Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosiervorgang < 
1,05 X LF alt, dann Konzentrationsanderung = sehr niedrig. 
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Regel 5: Verdunnung durch Wasserzulauf VV 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung > -0,1 
mS/sec. dann Verdunnung = sehr schnelL 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung > - 

0,05 mS/sec < -0,1 mS/sec, dann Verdunnung = schnell. 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung > - 

0,03 mS/sec < -0,05 mS/sec, dann Verdunnung = mittel. 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung > - 

0,01 mS/sec < -0,03 mS/sec. dann Verdunnung = tangsam. 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung < - 

0,01 mS/sec. dann Verdunnung = sehr langsam. 

Regel 6: Soliwertabweichung Ox 

Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung < 
Proportionalbereich(-), dann Soliwertabweichung = neg. groB. 
Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung < 
Proportionalbereich/2 > Proportionalbereich(-), dann 
Soliwertabweichung = neg. mittel. 

Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung = Sollwert +/- 
Proportionalbereich/10. dann Soliwertabweichung = null. 
Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung = > 
Proportionalbereich/2 < Proportionalberelch(+), dann 
Soliwertabweichung = pos. mittel. 

Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung = > 
Proport!onalbereich(+), dann Soliwertabweichung = pos. groB. 

Die linguistischen Variablen gemaB den Regein 1 bis 5 werden 
wahrend der Lernphase ermittelt und gespeichert. Sie bleiben 
wahrend einer Betriebsphase unverandert. Dagegen wird die 
Variable gemaB Regel 6 wahrend der Betriebsphase laufend ermittelt 



wo 98^26704 



13- 



PCT/EP97/06888 



und in Abhangigkeit von ihrem zeitlichen Verlauf wird die 
Dosiervorrichtung 22 gesteuert. Hierzu wird dem Fuzzy-Regler 29 
der MeBwert x des MeBwertgebers 28 zugefuhrt, sowie der Sollwert 
Xs, auf den die Leitfahigkeit geregelt werden soil. Aus diesen beiden 
Werten wird die Sollwertabweichung Dx = x - x^ gebildet. 

Das Ausgangssignai des Fuzzy-Reglers 29 kann folgende Zustande 
einnehmen: 

. dauernd ein 
. sehr lang ein 
. lang ein 
. mittel ein 
. kurz ein 
. sehr kurz ein 
. dauernd aus. 

Nachfolgend sind einige Fuzzy-Regein angegeben: 

Wenn Totzeit = sehr lang und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = mittel ein. 

Wenn Totzeit = lang und Sollwertabweichung = neg. mittel, dann 
Ausgang = lang ein. 

Wenn Totzeit = mittel und Sollwertabweichung = neg. mittel, dann 
Ausgang = lang ein. 

Wenn Totzeit = kurz und Sollwertabweichung = neg. mittel, dann 
Ausgang = sehr lang ein. 

Wenn Totzeit = sehr kurz und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = dauernd ein. 
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Daraus folgt, dali je kurzer die Totzeit ist um so langer die Dosierung 
gewahit werden kann. weil die Konzentrationsanderung sofort erfaBt 
wird. 

Wenn VerdOnnung = sehr schnell und Sollwertabweichung = neg. 
mittel. dann Ausgang = dauernd ein. 

Wenn Verdunnung = schnell und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = sehr lang ein. 

Wenn Verdunnung = mittel und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = lang ein. 

Wenn Verdunnung = langsam und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = mittel ein. 

Wenn Verdunnung = sehr langsam und Sollwertabweichung = neg. 
mittel. dann Ausgang = kurz ein. 

Aus der vorstehenden Regel folgt, daR die Verdunnungs- 
geschwindlgkeit die Dauer der Dosierung bei gleicher 
Regelabweichung beeinflu&t D.h. je hoher die Verdun- 
nungsgeschwindigkeit. um so mehr muR dosiert werden. 

Durch Verknupfung samtlicher angegebener Fuzzy-Variabler, die in 
den Regein 1 bis 5 angegeben sind, kann eine sehr hohe 
Regelgenauigkeit erreicht werden. 

Wenn wShrend einer Betriebsphase ermittelt wird, daR die 
Sollwertabweichung Dx uber eine vorgegebene Mindestzeit einen 
Grenzwert ubersteigt wird angenommen, daR die zuvor in der 
Lernphase ermittelten EinfluBgrolien nicht mehr stimmen und es wird 
eine neue Lernphase durchgefuhrt. bei der eine neue Antwort auf 
einen Dosierimpuls I ermittelt wird. 
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In Figur 2 wurde angenommen, dali der Anfangswert gleich oder 
annahernd Null ist. Dies ist dann nicht der Fall, wenn in dem 
Reinigungstank bereits eine gewisse Konzentration an Reiniger 
vorhanden ist. In Abhangigkeit von der Anfangskonzentration kann 
eine unterschiedliche Bewertung der EinfluBgrbSen- 
MeBwertanderung und/oder Ausgleichsgeschwindigkeit erforderlich 
sein, was durch Multiplizierung mit einem entsprechenden Faktor 
erfolgen kann. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Figur 4 enthalt die 
Dosiervorrichtung 22a eine Pumpe 30, die flussigen Reiniger aus 
einem Flussigkeitsbehalter 31 in die Dosierleitung 23 pumpt. In 
diesem Fall steuert der Regler 29 die Pumpe 30, in dem er diese 
entweder einschaltet oder ausschaltet 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Dosierverfahren zum Zufuhren eines Reinigers zu einer 
Geschirrspulmaschine, die aufweist: mindestens einen 
Reinigungstank (12), einen im Reinigungstank angeordneten 
Leitfahigkeits-MeBwertgeber (28), eine Spruhvorrichtung (19) 
mit Ruckfuhrung des verspriihten Wassers in den Reini- 
gungstank (12) sowie eine den Reiniger in den Rei- 
nigungstank (12) eingebenden Dosiervorrichtung (22). 

dadurch gekennzeichnet, 

daB in einer Lemphase kontinuierlich iiber einen vorbestimmten 
Zeitraum Reiniger in den Reinigungstank (12) zudosiert und 
die sicli daraus ergebende Antwort des zeitlichen Veriaufs der 
Leitfahigkeit emiittelt wird. dafi aus der Antwort charakte- 
ristische EinfluBgroBen (Tj,MV.MD,KV,\A/) der Regelstrecke 
gewonnen werden. daB fur eine nachfolgende Betriebsphase 
ein Sollwert (x^) der Leitfahigkeit eingestellt wird und daB in 
der Betriebsphase die Sollwertabweichung (Dx) der gemes- 
senen Leitfahigkeit ermittelt wird und die Dosierung mit einer 
Fuzzy-Regelung in Abhangigkeit von der Sollwertabweichung 
(□x) auf der Basis der ermittelten EinfluBgroBen als Fuzzy- 
Variable erfolgt. 

2. Dosierverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die aus der Antwort gewonnenen EinfluBgrSBen der 
Regelstrecke mindestens die Totzeit (TJ, die 
Konzentrationsandenjng (KD) zwischen Anfangswert (A) und 
letztem Maximum (D) der Antwort sowie die 
Ausgleichsgeschwindigkeit (MV) und/oder die MeB- 
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wertanderung (MD) zwischen Maximum und Minimum der 
Leitfahigkeit umfassen. 

3. Dosierverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die aus der Antwort gewonnenen 
EinfluBgroBen der Regelstrecke die durch WasserzufluS 
verursachte Verdunnungsgeschwindigkeit (W) nach dem 
letzten Maximum (D) umfassen. 

4. Dosierverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet daB eine neue Lernphase dann durchgefuhrt 
wird. wenn die Sollwertabweichung (Dx) uber eine 
vorgegebene Mindestzeit einen Grenzwert ubersteigt 

5. Dosierverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zu Beginn der Lernphase der MeBwert 
(x) der Leitfahigkeit gemessen und in Abhangigkeit davon die 
EinfluBgroBe-MeBwertandemng und/oder die 
Ausgleichsgeschwindigkeit und/oder Konzentrationsanderung 
bewertet wird. 
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